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BONUSBLATT :: VOLLSTANDIGE ELEKTRODYNAMIK

Ihre Losung des Bonusblattes kann nicht mehr in der Plenariibung zuriickgegeben werden. Die Punk-
te des Bonusblattes konnten hilfreich sein, die Studienleistung doch noch zu erreichen. Der Inhalt ist
selbstverstindlich relevant fiir die Klausur

[H32] Atmende Ladungsdichte [4 4+ 4 + 4 = 12 Punkte]
Eine zeitliche veridnderliche, radialsymmetrische Ladungsverteilung habe die Form
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wobei r = |F] ist.

(a) Welche Stromdichte ergibt sich aus der Ladungserhaltung? Hinweis: Es ist eine inhomogene Dif-
ferentialgleichung zu 16sen. Verwenden Sie dafiir z.B. das Verfahren der Variation der Konstanten.
Es geniigt, jbis auf freie Integrationskonstanten zu bestimmen.

(b) Bestimmen Sie E aus einem geeigneten Ansatz.

(c) Zeigen (oder argumentieren) Sie, dass das Magnetfeld verschwindet, B=0.

Hinweise: Beriicksichtigen Sie die Symmetrie des Problems, verwenden Sie Kugelkoordinaten und ar-
beiten Sie zunichst direkt mit den Maxwell-Gleichungen in differentieller Form. Formeln fiir Ausdriicke
wie div V (r) und rot V (r) in Kugelkoordinaten diirfen ohne Herleitung verwendet werden. Zur Bestim-
mung von Integrationskonstanten wende man zum Schluss die Maxwell-Gleichungen in integraler Form
an.

[H33] Lorenz-Eichung [2+ 3 + 3+ 2 = 10 Punkte]
Eine weitere wichtige Eichung neben der Coulomb-Eichung ist die Lorenz-Eichung, zu der wir hier ein
paar Uberlegungen anstellen.

(a) Leiten Sie aus den Maxwell-Gleichungen die Kontinuitdtsgleichung ab,
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(b) Zeigen Sie nun, dass es immer moglich ist, das Vektorpotential A und das elektrische Potential ®
durch Eichung so zu wihlen, dass gilt:
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V-A+ 55— =0.
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Beachten Sie die formale Ahnlichkeit zur Kontinuitiitsgleichung. Hinweis: Finden Sie eine Glei-
chung, die das Skalarfeld x der Eichtransformation erfiillen muss und begriinden Sie, warum es
plausibel ist, dass diese Gleichung eine Losung hat. Hinweis 2: Die Ergebnisse aus [H17] und
[H31] konnen hilfreich sein, den Existenzbeweis einer Losung fiir die Poisson-Gleichung auf den
vorliegenden Fall zu {ibertragen.
(c) Welche Eichtransformationen sind moglich, so dass die Lorenz-Eichung erhalten bleibt?
(d) In der sogenannten Strahlungseichung fordert man & = O und V - A = 0. Ist somit auch die
Lorenz-Bedingung erfiillt? Ist so eine Eichung moéglich?

[H34] Zeitabhingige Felder [6 4+ 2 = 8 Punkte]
Gegeben sei das elektrische Feld

E(F, t) = (x2 —y? 4 ctx, y* + cty, 22 —y® + ctz) .

(a) Bestimmen Sie die magnetische Flussdichte B(, t) mit der Anfangsbedingung B(7,0) = 0, sowie
eine Ladungsdichte o(7, t) und eine Stromdichte j(7, ), so dass die Maxwell-Gleichungen erfiillt
sind.

(b) Zeigen Sie, dass die Kontinuititsgleichung fiir o und j erfiillt ist.

HINWEIS: Bitte geben Sie immer Name, Vorname, Matrikelnummer und die Ubungsgruppe an!
Bitte Losungen unbedingt zusammenheften!



